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空気流路スプリッタ付きデュアルスワールバーナによる 
液体燃料の非ステージング超低 NOx 燃焼 
 
NON-STAGING URTLA-LOW NOx EMISSIONS LIQUID-FUELED(KEROSENE) COMBUSTION  
BY A DUAL SWIRL BURNER WITH A CONVERSING AIR-SPLITTER NOZZLE  
 
岩倉正尚 





 A dual swirl lean direct injection burner consisting of a pressure swirl atomizer, a converging splitter nozzle separating 
dual swirl-air to the burner exit, a converging outer shroud, and inner and outer swirlers is being developed for a low NOx 
emissions regenerative micro gas turbine. Liquid fuel was atomized only into the air flow from the inner swirler. The 
NOx emissions of this burner are at the same level as lean premixed-prevaporized approach despite non-staging. Effects 
of air splitter tip shapes, air split ratios, fuel temperatures and inlet air pressures on NOx emissions characteristics were 
investigated to further reduce NOx emissions.  

























































































直径 d を原型の 14mm から 17mm に拡大することで 1:2















































損(Δ𝑃 𝑃in)⁄ を 3%，当量比𝜙を 0.5 に固定して行った．原














Fig.2 Schematic drawing of horizontal jetting combustor. 
Type-A burner           Type-C burner 





































































































Fig. 3 Direct photos of flames showing effects of air splitter tip shape and air on flame structure 
at different inlet air temperatures. 
 
















































分比が 1:2 のバーナに比べ，格段に NOx 排出量が多い．
しかし，入口空気温度 753K では，両バーナの NOx 排出
量は同じレベルに，さらにそれ以上の温度では空気配分
比 1:1 のバーナの方が低 NOx 排出となる． 












































700K 以上の入口空気温度で NOx 排出量が少ないバーナ
Type-C(1:2)，Type-C(1:1)に対して，圧損(Δ𝑃 𝑃in)⁄ =3%，
当量比𝜙 =0.5 に固定して行った． 
 
 
Fig.5 Effects of inlet air temperature on NOx emissions and 





時と比較して約 80%も NOx 排出量が減少している．NOx
排出量の減少率は入口空気温度が上昇するにつれて小さ
くなり，入口空気温度 853K では約 16%となる．これは
燃料温度の上昇が燃料噴霧の蒸発を促進し，空気温度が
低い方がその影響が大きいためであると考えられる． 








































































































Fig.8 Effects of fuel temperatures on atomization 



















で 5 列，計 25 個の孔が千鳥配置されている．バーナと希













































Fig.9 Schematic drawing of rig 




の 2 点に限り，燃焼器入口空気圧力𝑃inを 1.1，1.5，2.0，
2.5atm と変化させ，バーナ Type-C(1:2)および Type-C(1:1)
の排出特性を調査した．加圧試験においても空気圧損












    ?̇? = 𝐴𝑃in√
2(∆𝑃 𝑃in⁄ )
𝑅𝑇in
  (1) 
 EINOx = 𝑎1𝑃𝑖n
𝑎2𝑒𝑎3𝑇in𝜙𝑎4(Δ𝑃 𝑃in⁄ )
𝑎5     (2) 
 
Table 1 Coefficients for fitting. 
 Type-C(1:2) Type-C(1:1) 
𝑎1 0.42 2.4× 10
3 
𝑎2 0.024 0.034 
𝑎3 0.0079 0.00014 
𝑎4 4.9 4.7 
𝑎5 -0.54 0.087 
𝑅2 0.96 0.96 
 
Fig.10 に両バーナの NOx 排出特性を示す．断熱火炎温
度は，入口空気温度，燃料温度，排ガスのデータから算












































































































Fig.11 Direct photos of flames showing effects of 





































で，排出される NOx を 50%以上削減することが可
能である． 
 5) 本バーナにおける NOx 排出量の圧力依存性は
Type-C(1:2)で 0.024，Type-C(1:1)で 0.034 と極めて低
い．バーナ Type-C(1:2)の NOx 排出量は入口空気温
度 853K，入口空気圧力 2.5atm においても，断熱火
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